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 折り畳み形状提示による平坦折り紙作品の発見手法 [81, 68]
 スリット入り平板素材の折り曲げ形状設計システム [69]










































考えると、この展開図が平坦に折り畳める場合、角の 1つ置きの和が 180であり [29]、山折






















2.1.3 Map Foldingと Stamp Folding
上記の平坦折りについての問題は、一般的な折り紙作品のような折り線が自由な位置に配置
されたものを対象としているが、より単純な問題として、格子状の折り線で折るMap Folding
























































Rigid Origami Simulator [64]は剛体折り紙の折りたたみをシミュレーションできるソフトウェ

































































































































































されている [26, 28]。今回挙げた 3通りの折り方も、これらの操作の中に含まれる。本稿では上











































図 3.2: 1つの折り線から得られる形状; (a)では 2枚の紙が重なっており、谷折りで (b)と (c)、







1 4 47 (ms)
2 37 423 (ms)
3 1,507 1421 (ms)
4 136,284 122.747 (s)
15









































































































図 3.8: 紙の表裏を考慮した検索例: (a)入力; (b)輪郭のみを用いた検索結果; (c)表裏を考慮し
た検索結果
20
Folding line Valley fold Inside-reverse fold



































































(S2) 直線 lに垂直な直線 xを折る
(S3) 点Aを直線 l上に乗せるような直線 xを折る
これらの操作は Alperinと Langによって定義された、5つの単一の折りを与える点と線の組











































































図 3.19: Paula Versnick作「2 fold santa [73]」とシステムで自動生成された形状
3.4.7 システムの実行結果と発見した作品例
提案システムは Action Scriptを用いて Flashアプリケーションとして実装した。オンライ
ンの折り紙作品登録用データベースはMySQLと PHPで実装した。形状生成に要する時間は
折り回数によって変化するが、6回折りの形状を 20個生成するという条件で、Intel Core i7














共通する特徴を持つ 3つのグループを発見した。図 3.23、1行目の 3作品はすべて「鳥」の作
27


















































(k)犬の顔（4） (l)犬（3） (m)老いた犬（5） (n)サイ（6）
(o)鉛筆（4） (p)財布（6） (q)ネクタイ（5） (r)サイの標識（4）







































N = Num. of strips

















E0 θ0  E1 θ1  E2 θ2   ...                  EM-1 θM-1 
 
 
0° 20° 30° 25° -15°
optimization
 
xL,0     xL,1     xL,2                           xL,M-1






















Fpenalty = w1Fno gap + w2Fsmooth + w3Ffair + w4Fuser control (1)
各項の説明は次のとおりである。
端点の位置制約（図 4.6）










( i 1 + 2i   i+1)2 + Fend angle



























































































提案システムを用いて生成した形状を図 4.12に示す。実装は Javaを用いて、描画に JOGL、



















































































































(a)正四面体 (4) (b)双三角錐 (6) (c)正八面体 (8) (d)双五角錐 (10)
(e)変形双五角錐 (12) (f)三側錐三角柱 (14) (g)双四角錐反柱 (16) (h)正二十面体 (20)
図 5.1: 凸デルタ多面体（括弧内の数字は多面体を構成している面数）
図 5.2: 凸でないデルタ多面体の例（左:Boat、中:Stella octangula、右: Stellation of Icosahedron）
野ではデルタ多面体（Deltahedron）と呼ばれている。その中でも、形が凸であるデルタ多面































































図 5.6: 正二十面体の錐形部位を反転する 図 5.7: 正四面体の各面を 4等分した例
(a)オットセイ (面数:90、辺
数:135)



















































きているが、中央の (924; N)は面の交差を含んでおり、また右の (812; N)は隣接した同一平
面上の面、つまり 180度の二面角を含んでいる。これら 2つのような多面体は、デルタ多面体


















(a) (917; D) (b) (924; N);面の交差
を含む例
(c) (812; N); 180度の
二面角を含む例
































部に配置する各頂点について periphericity pv を計算する。Periphericityはグラフ理論における
中心性に近いものであり、外側の多角形からの距離を示す。外側の正三角形に含まれる頂点





























(M2) 辺を 1つ取り除き、次数 4の頂点を追加する
















図 5.14: 三角形集合のグラフを生成するための 3操作
表 5.1: デルタ多面体グラフの個数
頂点 4 5 6 7 8 9 10
三角形集合のグラフ 1 1 2 5 14 50 233
デルタ多面体グラフ 1 1 2 4 9 36 154
















(a) (71; D) (b) (72; D) (c) (73; D)














































(a) (81; D) (b) (82; D) (c) (83; D) (d) (84; D)
(e) (85; D) (f) (86; D) (g) (87; N) (h) (88; D)
(i) (89; D) (j) (810; N) (k) (811; N) (l) (812; N)
(m) (813; N) (n) (814; D)
図 5.16: 8頂点のグラフから構築された多面体
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(a) (87; N) (b) (926; N)
図 5.17: (87; N)のグラフと正四面体を連結した (926; N)のグラフ、および対応する立体
(a) 926 (b) 1096 (c) 1097 (d) 1098 (e) 1099
(f) 10100 (g) 10101 (h) 10102 (i) 10103 (j) 10104
図 5.18: 87のグラフを含むデルタ多面体を構築できないグラフ
Single-face augmentation Multiple-face augmentation
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付録A 自動生成された折り紙形状
図 A.1: 1回折り（全 4通り）
図 A.2: 2回折り（全 37通り）
図 A.3: 3回折り（1,507通り中の 120例）
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(91; D) (92; D) (93; D) (94; D) (95; D) (96; D)
(97; D) (98; D) (99; D) (910; D) (911; D) (912; D)
(913; D) (914; D) (915; D) (916; D) (917; D) (918; D)
(919; D) (920; D) (921; D) (922; D) (923; D) (924; N)
(925; N) (926; N) (927; D) (928; D) (929; D) (930; D)
図 B.1: 9頂点のグラフから構築した多面体（50通り中の 30例）
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(10120; D) (10121; D) (10122; D) (10123; D) (10124; D) (10125; D)
(10126; D) (10127; D) (10128; D) (10129; N) (10130; D) (10131; D)
(10132; D) (10133; D) (10134; D) (10135; D) (10136; D) (10137; D)
(10138; D) (10139; D) (10140; D) (10141; D) (10142; D) (10143; N)
(10144; N) (10145; N) (10146; N) (10147; N) (10148; N) (10149; N)
(10150; N) (10151; N) (10152; N) (10153; N) (10154; N) (10155; N)
図 B.2: 10頂点のグラフから構築した多面体（233通り中の 36例）
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